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Abstract：The subway construction has the features of long cycle，complex construction technology and engineering environment，
and significant impact of accident. The method，FMEA（failure mode and effects analysis）combined with FAHP and frequency
analysis proposed in this paper mainly aims at solving two problems as weak index system and impropriate data representation on the
subway project risk assessment. FMEA as reference，risk index system is built from two dimensions——‘WBS（work breakdown
structure）’ and ‘inner relevance of cause and accident’. These two dimensions can be connected by ‘failure state’. All assessment
data come from expert questionnaire. In the first dimension， risk overall rating of can be determined after the data from expert
investigation are analyzed by frequency count and improved fuzzy analytical hierarchy process（F-AHP）method. In the second
dimension（about cause and accident），the reason why some working procedure become invalid and the potential consequence can be
learned from statistical analysis of chosen data clearly and directly. Risk analysis of Gaodian station construction in Xiamen Metro
Project is selected as an example to demonstrate the effectiveness of proposed method，which make risk reviewed and appraised
more intuitively and fully，furthermore help engineers and technicians make risk decisions faster and more exactly.



















1 结合 FAHP和频率分析的 FMEA构建
1.1 构建背景




























































































































1 完全不重要 P<0.02 可忽略 很容易控制与解决
3 稍显重要 0.02≤P<0.5 需考虑 能够控制与解决
5 一般重要 0.5≤P<5 一般严重 控制与解决有一定难度
7 强烈重要 5≤P<15 非常严重 控制与解决的难度大















表 3 评价值数据处理示例 （%）
评价值 Fa61 Fa62 Fa63 Fa64 Fa65 Fa66 Fa67 Fa68
1 0.00 0.00 0.00 7.69 7.69 0.00 7.69 0.00
2 0.00 0.00 0.00 7.69 0.00 7.69 7.69 0.00
3 7.69 0.00 7.69 7.69 0.00 0.00 0.00 7.69
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 7.69 23.08 46.15 53.85 38.46 15.38 30.77 7.69
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 46.15 53.85 15.38 23.08 23.08 69.23 46.15 46.15
8 7.69 7.69 7.69 0.00 0.00 0.00 0.00 7.69
9 30.77 15.38 23.08 0.00 30.77 7.69 7.69 30.77















Fa61 Fa62 Fa63 Fa64 Fa65 Fa66 Fa67 Fa68 一致性检验






Fa62 1/5 1 3 7 5 3 5 1/5
Fa63 1/7 1/3 1 5 3 3 3 1/7
Fa64 1/9 1/7 1/5 1 1/5 1/5 1/5 1/9
Fa65 1/7 1/5 1/3 5 1 1/3 3 1/7
Fa66 1/7 1/3 1/3 5 3 1 3 1/7
Fa67 1/7 1/5 1/3 5 1/3 1/3 1 1/7









Fa61 Fa62 Fa63 Fa64 Fa65 Fa66 Fa67 Fa68





Fa62 0.21 1.00 2.93 7.06 4.91 2.96 4.96 0.21
Fa63 0.15 0.35 1.00 4.99 2.94 2.92 2.97 0.15
Fa64 0.11 0.14 0.20 1.00 0.21 0.20 0.21 0.11
Fa65 0.14 0.21 0.34 4.88 1.00 0.35 2.92 0.14
Fa66 0.14 0.34 0.35 4.94 2.92 1.00 2.94 0.14
Fa67 0.14 0.20 0.34 4.85 0.35 0.34 1.00 0.14








表 6 主体结构施工阶段 F6筛选后的失效状态及其权重
原编号 新编号 失效状态 权重值W
Fa61 F61 脚手架搭设、拆除不规范 0.380 ∑=1
Fa62 F62 脚手架超载 0.150
Fa63 F63 支模板强度不足 0.088







指标 一级 二级 三级 四级 加权量值 评级
F61 0.000 0.230 0.635 0.135 5.810 较高
F62 0.000 0.876 0.134 0.000 4.310 中
F63 0.000 1.000 0.000 0.000 4.000 中






一级 二级 三级 四级 加权量值 评级
0.000 0.600 0.352 0.048 4.9 中







一级 二级 三级 四级 加权量值 等级
围护桩施工阶段 F1 0.022 0.809 0.157 0.000 4.221 中
止水帷幕施工 F2 0.006 0.411 0.522 0.056 5.239 较高
降水排水阶段 F3 0.000 0.478 0.469 0.055 5.167 较高
土方开挖施工 F4 0.000 0.883 0.109 0.008 4.250 中
支撑和锚索系统施工 F5 0.018 0.615 0.367 0.000 4.700 中






一级 二级 三级 四级 加权量值 评级





















































F62 脚手架超载 0.150 坍塌 0.150
F63 支模板强度不足 0.088 坍塌 0.088
















F61 脚手架搭设、拆除不规范 遵守施工规程 4.375
F62 脚手架超载 监理的专业水平 0.602
人员安全意识 1.313
F63 支模板强度不足 施工方案合理性 0.394
监理的专业水平 0.788
材料质量 0.683

































0.150 F62 脚手架超载 监理的专业水平 0.602
人员安全意识 1.313
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